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論 文 内 容 の 要 旨 
 分裂酵母の胞子形成は母細胞の細胞質中で細胞膜を新生する興味ある生命現象である。胞子の細胞膜形成に
は動物細胞の中心体に相当するスピンドル極体（SPB）が必須の機能を持つ。第二減数分裂期にSPBは多層化し、
その最外層に集まった膜小胞が融合し胞子細胞膜（前胞子膜）が形成される。本研究では前胞子膜形成の起点 
としてのSPBの構造と機能を解析した。 
 まず、本研究は新たに2つのSPB局在タンパク質（Spo2、Spo13）を同定し、既知のSpo15とともに、前胞子膜
形成に必須であることを示した。Spo13はSpo2，Spo15依存的にSPBの最外層に局在し前胞子膜と密着しているこ
と、Spo2はSpo13およびSpo15と直接結合することなどの実験結果から、SPBの核側から細胞質側にSpo15，Spo2，
Spo13の順に配置しているモデルを提唱する。Spo13が前胞子膜形成に直接働く可能性を調べるため、栄養細胞
で強制発現させたが、前胞子膜局在タンパク質の異常な蓄積が見られたが前胞子膜は構築されなかった。減数
分裂特異的転写因子Mei4は spo13 ＋ 遺伝子を含む胞子形成関連遺伝子の転写に働く。そこで、Mei4 を栄養細胞で
強制発現したところ、形態的に前胞子膜と区別出来ない膜コンパートメントがSpo13依存的に細胞質中に形成さ
れた。 
 リン脂質輸送タンパク質Spo20は、生育と胞子形成にも必須である。spo20 変異株において第一分裂時にスピ
ンドル端に位置するSPBから一部の構造が分離する現象が、Spo15－GFPの生細胞観察により見いだされた。Spo20
は核膜のリン脂質組成を介してSPBの構造維持に機能するものと推測した。 
 以上の研究から、前胞子膜形成起点としてのSPBの構造形成と維持に重要な機能を持つ複数のタンパク質の同
定に成功し、分裂酵母における中心体相同器官の機能に新たな重要な知見を得ることができた。 
 
論 文 審 査 の 結 果 の要 旨 
 分裂酵母の胞子形成は母細胞の細胞質中で細胞膜を新たに形成するユニークな細胞構築過程である。第二減
数分裂期に動物細胞の中心体にあたるスピンドル極体（SPB）は多層化し、その最外層で膜小胞が融合して胞子
細胞膜（前胞子膜）が形成される。本研究は前胞子膜形成の起点としてのSPBの役割を分子レベルで解明するこ 
とを目的として行われた。 
 まず、本論文の第1章ではリン脂質輸送タンパク質Spo20の基本的な性質を分裂酵母ではじめて解明した。ま
た、リン脂質輸送タンパク質が前胞子膜構築に必須の役割を持つことを示した。続いて、第2章では spo20 変異
株において第一分裂時にSPBから一部の構造が分離するという興味深い現象を報告している。Spo20は核膜のリ
ン脂質組成を介してSPBの構造維持に機能するものと推定した。第3章では新たに２つの SPB 局在タンパク質
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（Spo2、Spo13）を同定し、既知のSpo15タンパク質とともに、前胞子膜形成に必須であることを示した。Spo13
はSpo2，Spo15依存的にSPBの最外層に局在し前胞子膜と密着していること、Spo2はSpo13およびSpo15と直接結
合することを証明した。これらの実験結果から、SPBの核側から細胞質側にSpo15，Spo2，Spo13の順に配置して
いるモデルを提唱し、胞子形成過程におけるSPBの構造変換の分子実態を明らかにした。さらに、栄養細胞で減
数分裂特異的転写因子Mei4を異種プロモーターで強制発現させると、形態的に前胞子膜と区別出来ない膜コン
パートメントがSpo13依存的に細胞質中に形成されることを発見した。 
 このように、本研究は、分子遺伝学の手法を巧みに用い、現代細胞生物学の中心的な課題のひとつである生
体膜の新規構築の解明に重要な知見をもたらした。したがって、本論文は分子細胞生物学の進歩に貢献し、博
士（理学）の学位を授与するに値するものと審査した。 
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